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Anmelder: Grundfos a/s 

Pout Due Jensens Vej 7-11 
DK - 8850 Bjerringbro 

Titel: Verfahren zur Steuerung mehrerer Pumpen 

Beschrefbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung mehrerer Pumpen so- 
wie eine entsprechend ausgestaltete Pumpe. 

5 Es sind Pumpen, insbesondere Tauchpumpen bekannt, welche in Pum- 
pensOmpfen eingesetzt werden, um bei einem vorgegebenen Flussig- 
keitsstand die sich in dem Pumpensumpf angesammelte Flussigkeit ab- 
pumpen. Haufig werden in einem solchen Pumpensumpf mehrere 
Pumpen eingesetzt. Beim Einsatz mehrerer Pumpen soli sichergestellt 

10 werden, dass die Pumpen gleichmaBig ausgelastet werden, so dass die 
Pumpen auch gleichmaBig verschleiBen. Die abwechselnde Betdti- 
gung der einzelnen Pumpen erfordert eine zentrale Steuerung, welche 
die Pumpen abwechselnd ein- und ausschaltet Der Einbau einer sol- 
chen zentralen Steuerung erschwert die Montage und die Inbetrieb- 

15 nahme der Pumpen. 

Aus DE 199 27 365 C2 ist eine Steuerung mehrer Pumpen in einem ge- 
meinsamen Pumpensumpf bekannt, gemaS derer eine Pumpe auch 
bei Erreichen einer vorgegebenen Schaltschwelle nicht eingeschaltet 
20 wird wenn die jeweilige Pumpe im alternierenden Betrieb mehrerer 
Pumpen nicht an der Reihe ist. Diese Steuerung benotigt zusatzliche 
Signale oder Informationen uber die Anzahl der eingesetzten Pumpen, 
um einen alternierenden Betrieb einstellen zu konnen. Ferner ist bei der 
Erstinbetriebnahme ein erhohter Steuerungs- bzw. Einstellaufwand ge- 
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geben, um den alternierenden Betrieb bei einer bestimmten Anzahl 
von Pumpen einzustellen. Ferner fuhrt die Tatsache, dass eine Pumpe, 
welche nicht an der Reihe ist, auch bei Erreichen ihrer Schaltschwelle 
nicht eingeschaltet wird, zu Problemen, wenn diejenige Pumpe, welche 
5 im alternierenden Betrieb an der Reihe ist, ausfallt. 

Es ist daher Aufgabe, ein Verfahren zur Steuerung mehrerer Pumpen in 
einem Pumpensumpf sowie eine entsprechend ausgestaltete Pumpe zu 
schaffen, welche keine zentrale Steuerung benotigen und eine verein- 
10 fachte und ausfdllsichere Steuerung eines alternierenden Betriebs meh- 
rerer Pumpen ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den in Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmalen sowie durch eine Pumpe mit den im Anspruch 1 2 
15 angegebenen Merkmalen geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsformen er- 
geben sich aus den zugehorigen Unteranspruchen. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren werden mehrere Pumpen 
in einem vorzugsweise gemeinsamen Pumpensumpf eingesetzt. Im Sin- 

20 ne des erfindungsgemaBen Verfahrens kann ein solcher Pumpensumpf 
auch aus mehreren Pumpensumpfen, welche miteinander kommunizie- 
ren bzw. verbunden sind, bestehen. Jede der in den Pumpensumpf 
eingesetzten Pumpen weist einen Signalgeber auf, welcher die Pumpe 
einschaltet. Vorzugsweise handelt es sich dabei um einen Schalter, 

25 welcher die Pumpe bei einem bestimmten Flussigkeitsstand bzw. Flus- 
sigkeitsstand-Schwellwert aktiviert. Im Anschluss an ihren Betrieb bzw. 
Lauf wird jede Pumpe zunachst selbsttatig, d.h. ohne Kommunikation 
mit weiteren Pumpen oder einer zentralen Steuerung, durch Anderung 
des Einschaltwertes der Pumpe blockiert und spdter abhdngig von dem 

30 Lauf bzw. Betrieb der weiteren Pumpen in dem Pumpensumpf wieder 
freigegeben. Der Einschaltwert ist derjenige Wert, bei dessen Erreichen 
der Signalgeber die Pumpe einschaltet. Durch das Andern des Ein- 
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schaltwertes der Pumpe nach ihrem Betrieb wird verhindert, dass die- 
selbe Pumpe beim nachsten Erreichen des ursprunglichen Einschaltwer- 
tes bzw. des ursprunglichen Flussigkeitsstand-Schwellwertes unmittelbar 
wieder aktiviert wird. Da der Einschaltwert der Pumpe gedndert ist, wird 
5 beim nachsten erforderlichen Pumpvorgang eine derweiteren Pumpen 
aktiviert werden, deren Einschaltwert fruher als der geanderte Ein- 
schaltwert erreicht wird. Im Anschluss wird auch diese Pumpe durch 
Anderung ihres Einschaltwertes blockiert, so dass beim nachsten erfor- 
derlichen Pumpvorgang die nachste der Pumpen aktiviert wird, und so 

10 weiter. Die einzelnen Pumpen werden spdter durch erneute Anderung 
des Einschaltwertes wieder freigegeben, so dass sie dann bei dessen 
Erreichen erneut aktiviert werden, wenn alle ubrigen Pumpen ebenfalls 
gelaufen sind. Anstatt die Pumpen bereits nach jedem Lauf zu blockie- 
ren, kann die Steuerung auch so eingerichtet sein, dass die Pumpen 

15 mehrmals hintereinander, z.B. zweimai, laufen, bevor sie blockiert wer- 
den. Durch diese -Steuerung kann erreicht werden, dass die Pumpen 
abwfechselnd betrieben und gleichmdBig belastet werden. Dabei 
kommunizieren die Pumpen nicht miteinander und sind nicht durch ei- 
ne zentrale Steuereinrichtung miteinander verbunden. Vielmehr weisen 

20 die einzelnen Pumpen vo.neinander unabhangige Steuereinrichtungen 
auf. Lediglich durch die intelltgente Steuerung jeder einzelnen Pumpe 
wird erreicht dass die Pumpen, obwohl sie nicht miteinander kommuni- 
zieren oder zentral gesteuert werden, abwechselnd laufen. Da zur 
Steuerung der mehreren Pumpen keine Verbindung zwischen den 

25 Pumpen und keine zentrale Steuereinrichtung erforderiich ist, ist der Ein- 
satz bzw. die Montage derartiger Pumpen auBerst einfach. Die Pumpen 
mussen lediglich in einen Pumpensumpf eingesetzt werden, ohne dass 
die Pumpen beispielsweise durch Steuerleitungen miteinander verbun- 
den werden mussen. AnschlteBend stellt sich der abwechselnde Betrieb 

30 der einzelnen Pumpen vorzugsweise selbsttatig ein, ohne dass weitere 
Einstellarbeiten erforderiich sind. Dabei ist die Steuerung der einzelnen 
Pumpen vorzugsweise so ausgebildet, dass jede Pumpe auch allein 
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funktionsfahig ist, dh. auch ohne weitere Pumpen in einem Pumperv 
sumpf betrieben werden kann. Auf diese Weise wird eine universell ein- 
setzbare Pumpe bereitgestellt. 

5 Vorzugsweise erfolgt das Blockieren der Pumpe dadurch, dass fOr jede 
Pumpe im Anschluss an ihren Betrieb der Flussigkeitsstand-Schwellwert, 
bei welchem die Pumpe gestartet wird, zunachst ausgehend von ei- 
nem Ausgangs-Schwellwert erhoht und abhangig von dem Lauf der 
weiteren Pumpen in dem Pumpensumpf wieder abgesenkt wird. Der 

10 Ausgangs-Schwellwert ist derjenige Einschaltwert bzw. Schwellwert, bei 
welchem die Pumpe in ihrem Ausgangs- bzw. Auslieferungszustand ak~ 
tiviert wird. D.h. wenn ein Flussigkeitsspiegel auf das Niveau des Aus- 
gangs-Schwellwertes steigt, wird die Pumpe in Betrieb gesetzt, um die 
Fiussigkeit abzupumpen. ErfindungsgemaS wird nach dem Betrieb der 

V5 Pumpe der Flussigkeitsstand-Schwellwert, d.h. der Einschaltwert erhoht, 
so dass die Pumpe nicht mehr beim Erreichen des Ausgangs- 
SchWellwertes aktiviert wird. Dies bewirkt, dass beim Erreichen des Aus- 
gangs-Schwellwertes zunachst eine weitere Pumpe, deren Flussigkeits- 
stand-Schwellwert noch nicht erhoht worden ist, in Betrieb genommen 

20 wird. Abhangig vom Betrieb der weiteren in dem Pumpensumpf ange- 
ordneten Pumpen wird der Flussigkeitsstand-Schwellwert spater wieder 
reduziert, so dass auch die erste Pumpe wieder in Betrieb genommen 
wird, wenn die anderen Pumpen gelaufen sind. Wenn die Pumpen 
erstmalig in einem Pumpensumpf eingesetzt werden, sind alle Pumpen 

25 auf den Ausgangs-Schwellwert eingestellt. Aufgrund von Toleranzen 
werden jedoch nicht alle Pumpen beim exakt gleichen Flussigkeitsstand 
starten. Dies bewirkt, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Pumpe 
zuerst starten wird. Da nach Inbetriebnahme einer der Pumpen der Flus- 
sigkeitsspiegel sinkt, werden die anderen Pumpen nicht gestartet, so- 

30 lange die zuerst gestartete Pumpe in Betrieb ist. Dadurch, dass das Blo- 
ckieren der Pumpe durch Erhohen des Flussigkeitsstand-Schwellwertes 
erfolgt, wird erreicht, dass die Pumpe nicht vollstandig blockiert wird, 



Patentanwalte Wilcken & Vollmann 



21.08.2002 



sondern bei einem hoheren Flussigkeitsstand auf jeden Fall aktiviert 
wird. Die ist wichtig, wenn mehr FlOssigkeit in den Pumpensumpf nach- 
lauft, als eine Pumpe allein abpumpen kann, eine andere Pumpe de- 
fekt ist oder die Pumpe allein in einem Pumpensumpf eingesetzt wird. 
5 Der hohere Flussigkeitsstand-Schwellwert stellt somit einen Reserve- bzw. 
Notschwellwert dar, bei welchem die Pumpe auf jeden Fall aktiviert 
wird. 

Vorzugsweise wird der Flussigkeitsstand-Schwellwert fur jede Pumpe 
schrittweise nach dem Lauf einer weiteren Pumpe um einen vorbe- 
stimmten Wert abgesenkt. Dies bewirkt, dass sich der Flussigkeitsstand- 
Schwellwert nach jedem Lauf einer weiteren Pumpe weiter verringert, 
so dass er sich wieder dem Ausgangs-Schwellwert annahert. Durch die- 
ses schrittweise Absenken des Flussigkeitsstand-Schwellwertes erreicht 
der Flussigkeitsstand-Schwellwert jeder Pumpe irgendwann wieder ei- 
nen Wert, welcher geringer als die Flussigkeitsstand-Schwellwerte der 
ubrigen Pumpe sind, so dass beim Anstieg des Flussigkeitsspiegels wie- 
der diese erste Pumpe in Betrieb genommen wird. Durch das zyklische 
Erhohen und anschlieBende schrittweise Absenken der Flussigkeits- 
schwellwerte wird erreicht dass die Pumpen immer abwechselnd in 
Betrieb genommen werden. 

Das Absenken des Flussigkeitsstand-Schwellwertes erfolgt dabei bevor- 
zugt gemaB einer geometrischen Reihe. Beispielsweise kann der Wert, 
25 um den der aktuelle Flussigkeitsstand-Schwellwert uber dem Ausgangs- 
Schwellwert liegt nach jedem Lauf einer weiteren Pumpe halbiert oder 
um einen anderen vorbestimmten Faktor verringert werden. Vorzugs- 
weise erfolgt das Absenken derart, dass der aktuelle Flussigkeitsstand- 
Schwellwert immer oberhalb des Ausgangs-Schwellwertes liegt so dass 
30 eine neu eingesetzte Pumpe, deren Schwellwert dem Ausgangs- 
Schwellwert entspricht, immer zuerst in Betrieb genommen wird. 
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Weiter bevorzugt wird der Flussigkeitsstand-Schwellwert nach dem Be- 
trieb einer weiteren Pumpe jeweils auf ein Niveau abgesenkt, welches 
abhangig von der Zahl der zuvor gelaufenen Pumpen ist. Die Einstellung 
bzw. das Absenken des Flussigkeitsstand-Schwellwertes wird auf diese 
5 Weise an die Anzahl der in dem Pumpensumpf angeordneten Pumpen, 
welche einsatzfahig sind und abwechselnd betrieben werden, ange- 
passt. Somit kann sichergestellt werden, dass die einzelnen Pumpen 
immer abwechselnd betrieben und gleichmaBig belastet werden. 

10 Der Flussigkeitsstand-Schwellwert wird vorzugsweise jeweils auf ein Ni- 
veau abgesenkt, welches 

A 1 
x + Axx — 

n 

entspricht, wobei x dem Ausgangs-Schwellwert, Ax dem Betrag, urn 
den der Flussigkeitsstand-Schwellwert gegenuber dem Ausgangs- 

15 Schwellwert angehoben wurde, und n der Anzahl der zuvor gelaufe- 
nen Pumpen entspricht. Dies ist eine bevorzugte Steuerung der Pum- 
pen, bei welcher das Absenken des Flussigkeitsstand-Schwellwertes so 
erfolgt, dass der Flussigkeitsstand-Schwellwert nach jedem Lauf einer 
weiteren Pumpe dem Ausgangs-Schwellwert weiter angenahert wird. 

20 Der beim Absenken erreichte Flussigkeitsstand-Schwellwert liegt jedoch 
immer oberhalb des Ausgangs-Schwellwertes, wodurch erreicht wird, 
dass, wenn eine weitere Oder neue Pumpe in den Pumpensumpf ein- 
igesetzt wird, diese den niedrigsten FIQssigkeitsstand-Schwellwert, nam- 
lich den Ausgangs-Schwellwert aufweist und somit zuerst laufen wird. 

25* Das stufenweise Absenken bewirkt ferner, dass von bereits gelaufenen 
Pumpen die jeweils fruher gelaufene Pumpe einen niedrigeren Flussig- 
keitsstand-Schwellwert als die spdter gelaufenen Pumpen aufweist, so 
dass diese Pumpe auch zuerst emeut in Betrieb genommen wird. Hier- 
mit wird sichergestellt, dass die einzelnen Pumpen immer zyklisch auf- 

30 einander folgend betdtigt und somit gleichmaBig ausgelastet werden. 
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Zum Betrieb des erfindungsgemaBen Verfahrens weist jede Pumpe vor- 
zugsweise eine Einrichtung zum Erfassen der Anzahl der in dem Pum- 
pensumpf in Betrieb eingesetzten Pumpen auf. Mit in Betrieb eingesetz- 
ten Pumpen sind diejenigen Pumpen gemeint, weiche abwechselnd 

5 aktiviert werden, um Flussigkeit aus dem Pumpensumpf abzupumpen. 
Defekte Oder aus anderen GrGnden nicht zu aktivierende Pumpen 
werden nicht berucksichtigt. Das Erfassen der Anzahl der in dem Pum- 
pensumpf eingesetzten Pumpen kann beispielsweise durch einen Be- 
nutzer erfolgen, welcher an einer entsprechenden Eingabeeinrichtung 

10 an jeder einzelnen Pumpe einstellt, wie viel Pumpen zusatzlich oder wie 
viele Pumpen insgesamt in dem Pumpensumpf eingesetzt sind. Vor- 
zugsweise weist jedoch jede Pumpe eine Einrichtung auf, weiche selbst- 
tatig erfasst, wie viele weitere Pumpen in dem Pumpensumpf betrieben 
werden. Dadurch kann eine sehr einfache Inbetriebnahme der Pum- 

V5 pen erreicht werden, da die Pumpen lediglich in den Pumpensumpf 
eingesetzt bzw. eingestellt werden mussen und keine weiteren Einrich- 
tungs- oder Einstellarbeiten erforderiich sind. 

I 

' Vorzugsweise erfasst jede Pumpe uber einen entsprechenden Sensor 

I 20 den Lauf der weiteren Pumpen und dabei die Anzahl der eingesetzten 

Pumpen. Da die Pumpe den Betrieb der weiteren Pumpen erfassen 
kann, kann sie uber eine entsprechende Zahleinrichtung zahlen, wie 
viele Pumpen nacheinander betrieben werden. 

i 

25 Vorzugsweise sind in jeder Pumpe ein Niveausensor und insbesondere 
! ein Drucksensor vorgesehen. Der Niveausensor dient einerseits als Sig- 

nalgeber bzw. Schalter zum Ein- und/oder Ausschalten der Pumpe bei 
bestimmten Flussigkeitsstanden in dem Pumpensumpf. Ferner kann der 
. Niveausensor als Sensor zum Erfassen des Laufes bzw. Betriebs weiterer 
30 Pumpen in dem Pumpensumpf dienen. Der Niveausensor erfasst den 
Lauf der weiteren Pumpen dabei dadurch, dass er eine Verringerung 
des Flussigkeitsstandes in dem Pumpensumpf feststellt wahrend die zu 
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dem Sensor gehorige Pumpe gieichzeitig btockiert ist bzw. einen hohe- 
ren Flussigkeitsstand-Schwellwert zur Aktivierung der Pumpe aufweist 
Dadurch kann die Steuereinrichtung feststellen, dass der Flussigkeits- 
stand durch den Betrieb einer weiteren Pumpe verringert wird und auf 
5 diese Weise die Anzahl der weiteren Pumpen in dem Pumpensumpf 
zahlen. Der Niveausensor ist bevorzugt als Drucksensor ausgebildet. li- 
ber den hydrostatischen Druck, welcher von dem Drucksensor erfasst 
wird, kann die Hohe des Flussigkeitsspiegels oberhalb des Drucksensors 
bestimmt werden. 

10 

Bei dem Verfahren setzt vorzugsweise jede Pumpe nach ihrem eigenen 
Lauf, d.h. nach jedem eigenen Lauf, den Wert n fur die Anzahl der 
Pumpen auf n = 1 und erhoht den Wert n nach jedem. Lauf einer weite- 
ren Pumpe um 1. Auf diese Weise kann die Gesamtzahl der im Pumpen- 
15 sumpf betriebenen Pumpen ermittelt werden und das Absenken des 
Flussigkeitsstand-Schwellwertes entsprechend gesteuert werden. 
j 

Fur den Fall, dass eine Pumpe mit dem erfindungsgemaBen Steue- 
rungsverfahren alleine in einem Pumpensumpf betrieben wird, ist die 

20 Steuerung vorzugsweise so ausgebildet dass die Pumpe selbsttatig ei- 
nen Zustand erfasst, in dem keine weiteren Pumpen in dem Pumpen- 
sumpf angeordnet sind, und ihre Blockade selbsttatig wieder aufhebt. 
Dies ermoglicht den universellen Einsatz der Pumpe. Das Erfassen des 
Zustandes, in dem die Pumpe allein eingesetzt ist kann beispielsweise 

25 dadurch erfolgen, dass von der Steuerung der Pumpe Ober einen ent- 
sprechenden Sensor festgestellt wird, dass der Flussigkeitspegel in dem 
Pumpensumpf einen Schwellwert ubersteigt, bei welchem eine weitere 
Pumpe anlaufen musste, der Pegel jedoch weiter steigt In diesem Fall 
kann die Pumpe die Blockade wieder aufheben, beispielsweise indem 

30 sie ihren Flussigkeitsstand-Schwellwert wieder auf den Ausgangs- 
schwellwert absenkt oder gleich anlauft Auf diese Weise kann erreicht 
werden, dass auch in dem Fall, dass die Pumpe allein eingesetzt wird, 
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ein Abpurnpen der Flussigkeit aus dem Pumpensumpf nicht erst bei Er- 
reichen eines Notschwellwertes, auf den der Flussigkeitsstand-Schwell- 
wert zur Blockade der Pumpe angehoben wurde, erfolgt. 

5 Die Erfindung betrifft ferner eine Pumpe, welche insbesondere zum Be- 
trieb gemaB dem oben beschriebenen Verfahren ausgebildet ist. Die 
Pumpe weist einen Signalgeber, vorzugsweise einen Niveauschalter 
und eine Steuereinrichtung zur Aktivierung und Deaktivierung der Pum- 
pe auf. Die Steuereinrichtung umfasst eine Einrichtung zum Erfassen des 

10 Betriebes weiterer Pumpen im selben Pumpensumpf, wobei als selber 
Pumpensumpf ebenfalls miteinander verbundene oder kommunizie- 
rende Pumpensumpfe anzusehen sind. Ferner weist die Steuereinrich- 
tung eine Blockierfunktion auf, welche die Pumpe durch Anderung ihres 
Einschaltwertes blockiert, und eine Freigabefunktion, welche die Purn- 

15 pe abhangig vom Betrieb weiterer Pumpen wieder freigibt. Dabei ist 
der Einschaltwert derjenige Wert, bei dessen Erreichen der Signalgeber 
die Pumpe einschaltet. Eine derartige Pumpe kann gemaB dem obigen 
Verfahren betrieben werden. Nach dem Betrieb der Pumpe wird durch 
die Steuereinrichtung zunachst die Blockierfunktion aktiviert, wodurch 

20 ein erneutes Auslosen der Pumpe durch den Signalgeber bei dem ur- 
sprunglichen Einschaltwert zunachst verhindert bzw. blockiert wird. Die 
Einrichtung zum Erfassen des Betriebes weiterer Pumpen erfasst, ob und 
vorzugsweise wie viele weitere Pumpen im Pumpensumpf nach Betrieb 
der Pumpe betrieben werden. Abhangig von diesen Informationen 

25 kann von der Steuereinrichtung die Freigabefunktion aktiviert werden, 
welche die Pumpe nach dem Lauf der weiteren Pumpen durch erneu- 
te Anderung des Einschaltwertes wieder freigibt. Wenn mehrere derar- 
tiger Pumpen in einem Pumpensumpf eingesetzt werden, stellt sich der 
Betrieb der einzelnen Pumpen ohne Vernetzung oder zentrale Steue- 

30 rung der Pumpen selbsttatig so ein, dass die Pumpen immer abwech- 
selnd betrieben werden. 
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Vorzugsweise weist die Steuereinrichtung eine Einrichtung zum Erfassen 
der Anzahl von Pumpen in einem Pumpensumpf auf, wobei es sich um 
einen gemeinsamen Pumpensumpf oder mehrere miteinander kom- 
munizierende Pumpensumpfe handeln kann. Dadurch, dass die Steuer- 
5 einrichtung erfasst, wie viele weitere Pumpen im Einsatz sind, kann sie 
die Freigabefunktion so steuern, dass die zugehorige Pumpe wieder 
freigegeben wird, nachdem die anderen Pumpen gelaufen sind. Auf 
diese Weise werden mehrere derartige Pumpen immer abwechselnd 
betrieben. 

10 

Der Schalter ist vorzugsweise ein Niveauschalter und insbesondere ein 
Drucksensor. Ein solcher Niveauschalter aktiviert und deaktiviert die 
Pumpe bei vorgegebenen Flussigkeitsstanden, d.h. Einschaltwerten, in 
dem Pumpensumpf. Der Niveauschalter kann beispielsweise als Druck- 
15 sensor ausgebildet sein, welcher den hydrostatischen Druck auf der 
Hohe des Drucksensors erfasst. Aus diesem Wert kann die Hohe des Flus- 
sigkeitsspiegels oberhalb des Drucksensors bestimmt werden. 

Die Blockierfunktion ist vorzugsweise so ausgestaltet, dass sie den 
20 Schwellwert des Niveauschalters erhoht und die Freigabefunktion ist 
vorzugsweise so ausgestaltet, dass sie den Schwellwert des Niveau- 
schalters absenkt. Der Schwellwert bzw. Einschaltwert des Niveauschal- 
ters entspricht dem Flussigkeitsstand, bei welchem die Pumpe in Betrieb 
gesetzt werden soli. Wenn nach dem Lauf der Pumpe der Schwellwert 
25 erhoht wird, wird die Pumpe erst bei einem entsprechend hoheren Flus- 
sigkeitsspiegel ihren Betrieb aufnehmen. Wenn nun weitere Pumpen in 
dem Pumpensumpf eingesetzt sind und diese einen entsprechend 
niedrigeren Schwellwert aufweisen, werden zunachst diese Pumpen 
betrieben. Hiermit wird die erste Pumpe praktisch blockiert. Die Freiga- 
30 befunktion senkt vorzugsweise den Schwellwert wieder ab, so dass 
nach einer Phase der Blockierung der Schwellwert wieder ein derart 
niedriges Niveau erreicht, dass die Pumpe bei Erreichen des entspre- 
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chenden Flussigkeitsstandes vor den weiteren im Pumpensumpf befind- 
lichen Pumpen aktiviert wird. Die Steuereinrichtung ist bevorzugt derart 
ausgestaltet, dass der Schwellwert schrittweise jeweils nach Erfassen des 
Laufs einer weiteren Pumpe um einen vorbestimmten Wert reduziert 
5 wird. Der Schwellwert kann somit nach jedem Lauf einer weiteren Pum- 
pe um einen bestimmten Wert abgesenkt werden, so dass er sich 
schrittweise wieder dem Ausgangs-Schwellwert annahert. Abhangig 
von der Anzahl der eingesetzten Pumpen wird der Schwellwert dabei 
irgendwann die Schwellwerte der anderen eingesetzten Pumpen unter- 
10 schreiten, so dass die Pumpe nicht mehr blockiert ist, sondern beim Er- 
reichen des entsprechenden Flussigkeitsstandes wieder aktiviert werden 
wird. Das MaB, um welches der Schwellwert reduziert wird, ist vorzugs- 
weise abhangig von der Anzahl der eingesetzten Pumpen. 

15 Die Einrichtung zum Erfassen des Betriebs weiterer Pumpen in einem 
Pumpensumpf greift bevorzugt auf Signale des Niveauschalters zu. Der 
Niveduschalter erfasst eine Verringerung des FlOssigkeitsspiegels in dem 
Pumpensumpf unabhangig davon, ob die eigene, d.h. zugehorige 
Pumpe oder eine andere Pumpe fur das Absinken des Flussigkeitsspie- 

20 gels verantwortlich ist. Wenn nun die eigene Pumpe nicht in Betrieb ist 
kann die Steuereinrichtung anhand der Verringerung des FlOssigkeits- 
spiegels erfassen, dass eine weitere Pumpe in dem Pumpensumpf im 
Einsatz ist und den Flussigkeitsstand im Pumpensumpf verringert. Auf die- 
se Weise kann der Betrieb weiterer Pumpen in dem Pumpensumpf er- 

25 fasst und die Anzahl der eingesetzten Pumpen gezahlt werden. 

Vorzugsweise ist die gesamte Steuereinrichtung in die Pumpe bzw. das 
Pumpengehause integriert. Die gesamte Steuereinrichtung befindet 
sich bevorzugt in dem Gehause einer Tauchpumpe. Die Pumpe muss 
30 beim Anschluss somit lediglich in den Pumpensumpf eingesetzt bzw. 
eingehangt werden und mit einer Stromversorgung verbunden werden. 
Der Anschluss an eine zentrale Steuereinrichtung Oder eine Verbindung 
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mit den weiteren eingesetzten Pumpen ist nicht erforderlich. Wird nun 
eine Mehrzahl derartiger, mit gleichen Steuerungen versehenen Pum- 
pen eingesetzt, wird sich aufgrund der intelligenten Steuerung jeder 
Pumpe der Betrieb der einzelnen Pumpen so einstellen, dass die einzel- 
5 nen Pumpen abwechselnd betrieben werden. Diese Einstellung erfolgt 
selbsttatig, ohne dass die Pumpen direkt miteinander kommunizieren. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand des beigefugten 
Diagrammes beschrieben. 

10 

In dem beigefugten Diagramm ist schematisch der Verlauf des Flussig- 
keitsstandes N in einem Pumpensumpf sowie der Schwellwerte der ein- 
zelnen Pumpen uber der Zeit t dargestellt. Die untere durchgezogene 
Linie 2 stellt den Flussigkeitsstand im dem Pumpensumpf uber der Zeit t 

15 dar. Die durchgezogene Linie 4, die gestrichelte Linie 6 sowie strich- 
punktierte Linie 8 symbolisieren jeweils den Flussigkeitsstand-Schwellwert 
einen Pumpe, bei welchem die jeweilige Pumpe aktiviert wird. In ihrem 
Grundzustand weist jede Pumpe drei FlOssigkeitsstand-Schweilwerte Si. 
S2 und S3 auf. Dabei entspricht der Schwellwert S2 einem Ausgangs- 

20 Schwellwert, welcher im Grund- bzw. Lieferzustand der Pumpe einge- 
stellt ist und bei dessen Erreichen die Pumpe Ober einen Niveausensor 
aktiviert wird. Der Schwellwert Si ist derjenige Schwellwert, bei dessen 
Erreichen die Pumpe deaktiviert wird. Der Schwellwert S3 stellt einen 
zweiten Start-Schwellwert dar, bei dessen Erreichen jede Pumpe auf 

25 jeden Fall aktiviert wird, unabhdngig von der sonstigen Steuerung. S3 ist 
somit ein Not-Startwert, bei welchem die Pumpen auf jeden Fall aktiviert 
werden, beispielsweise wenn der Flussigkeitszulauf in dem Pumpen- 
sumpf so groB ist, dass eine einzelne Pumpe zum Abpumpen der Flussig- 
keit nicht mehr ausreicht. 

30 

Nachfolgend wird nun uber den zeitlichen Verlauf die Steuerung dreier 
Pumpen in einem gemeinsamen Pumpensumpf beschrieben. Als ge- 
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meinsamer Pumpensumpf kann dabei auch eine Anordnung aus meh- 
reren Pumpensumpfen angesehen werden, welche beispielsweise uber 
Rohrleitungen miteinander kommunizieren. Am Anfang sind alle drei 
eingesetzten Pumpen in ihrem Lieferzustand, d.h. der Flussigkeitsstand- 
5 Schwellwert ist auf den Ausgangs-Schwellwert S2 eingestellt. Aufgrund 
von Toleranzen und Hohendifferenzen beim Einsetzen in den Pumpen- 
sumpf werden mit groBter Wahrscheinlichkeit dennoch nicht alle drei 
Ausgangs-Schwellwerte exakt auf dem Niveau $2 liegen. Beim Steigen 
des FlOssigkeitsspiegels 2 in dem Pumpensumpf wird somit zuerst der 

10 Flussigkeitsstand-Schwellwert einer der drei Pumpen, im gezeigten Bei- 
spiel derjenigen Pumpe, welche durch die durchgezogene Linie 4 dar- 
gestellt ist, erreicht. Beim Erreichen des Flussigkeitsstand-Schwellwertes 4 
zum Zeitpunkt ti wird die entsprechende Pumpe in Gang gesetzt und 
der Flussigkeitsspiegel 2 in dem Pumpensumpf fallt. Die Flussigkeitsstand- 

15 Schwellwerte der zwei weiteren Pumpen werden somit zundchst nicht 
erreicht, so dass diese Pumpen nicht in Betrieb gesetzt werden. Zum 
Zeitpunkt t2 erreicht der Flussigkeitsstand 2 den Schwellwert Si, bei wel- 
chem die erste Pumpe auBer Betrieb gesetzt wird. Dabei wird der Flus- 
sigkeitsstand-Schwellwert der ersten Pumpe von deren Steuerung auf 

20 den Wert S3 gesetzt und damit die erste Pumpe zundchst blockiert. Fer- 
ner setzt die Steuerung der ersten Pumpe deren Zahler n fur die Anzahl 
der in dem Pumpensumpf in Betrieb angeordneten Pumpen auf den 
Wert n • = 1 . 

25 In diesem Zustand entsprechen die Flussigkeitsstand-Schwellwerte der 
beiden weiteren Pumpen weiterhin dem Ausgangs-Schwellwert. Der 
Flussigkeitsstand 2 in dem Pumpensumpf erhoht sich nun wieder bis zum 
Erreichen des Flussigkeitsstand-Schwellwert es der zweiten Pumpe, wel- 
cher durch die gestrichelte Linie 6 in dem Diagramm dargestellt ist. 

30 Beim Erreichen dieses Schwellwertes wird die zweite Pumpe in Betrieb 
gesetzt {zum Zeitpunkt t3) und der Flussigkeitsstand verringert sich wie- 
der, bis zum Zeitpunkt t 4 der Schwellwert Si erreicht wird und die zweite 
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Pumpe abgeschaltet wird. Wahrend des Laufes der zweiten Pumpe 
erfasst die erste Pumpe (durchgezogene Linie 4), dass sich der Flussig- 
keitsstand 2 in dem Pumpensumpf verringert, wahrend sie selber nicht in 
Betrieb ist. Wenn nun durch Betrieb der zweiten Pumpe zum Zeitpunkt t 4 
5 der Flussigkeitsstand 2 den Schwellwert Si erreicht und die erste Pumpe 
dies registriert, erhoht ihre Steuerung den Zahler num 1 , im voriiegen- 
den Beispiel also auf n = 2. Gleichzeitig reduziert die erste Pumpe den 
Flussigkeitsstand-Schwellwert der ersten Pumpe. Dabei reduziert sie den 
Schwellwert auf einen Wert oberhalb des Ausgangs-Schwellwertes. Der 
10 neue Flussigkeitsstand-Schwellwert liegt um ASi oberhalb des Ausgangs- 
Schwellwertes S2, wobei 

AS, =(S 3 -5 f ,)x- 
n 

ist. Der neue Flussigkeitsstand-Schwellwert ist somit S2 + ASi. 

15 Die zweite Pumpe setzt nach ihrem Lauf zum Zeitpunkt U den Flussig- 
keitsstand-Schwellwert der zweiten Pumpe (gestrichelte Linie 6) auf den 
Schwellwert S3. Wenn nun nach dem Zeitpunkt t4 der Flussigkeitsstand 2 
in dem Pumpensumpf wieder steigt und den Ausgangs-Schwellwert S2 
erreicht, wird zum Zeitpunkt ts die dritte Pumpe aktiviert, deren Flussig- 

20 keitsstand-Schwellwert (strichpunktierte Linie 8) weiter dem Ausgangs- 
Schwellwert entspricht. Die dritte Pumpe pumpt nun solange Flussigkeit, 
bis der Flussigkeitsstand 2 zum Zeitpunkt t* den Schwellwert Si erreicht. 
Wenn der Flussigkeitsstand 2 den Schwellwert Si erreicht wird die dritte 
Pumpe zum Zeitpunkt t* abgeschaltet. Gleichzeitig setzt die Steuerung 

25 der dritten Pumpe den Flussigkeitsstand-Schwellwert der dritten Pumpe 
auf den Wert S3, wobei die dritte Pumpe wie zuvor die erste und die 
zweite Pumpe blockiert wird. Ferner setzt die Steuerung der dritten 
Pumpe entsprechend der vorangehenden Pumpen ihren Zahler n fur 
die Anzahl der Pumpen auf den Wert n = L Wahrend des Laufes der 

30 dritten Pumpe zwischen den Zeitpunkten ts und U erfassen, wie zuvor 
beschrieben, die erste und die zweite Pumpe, dass sich der Flussigkeits- 
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stand 2 durch den Betrieb einer weiteren Pumpe dndert. Dies konnen 
die Steuerungen dadurch erfassen, dass sich der Flussigkeitsstand 2 an- 
dert, bevor der jeweilige Flussigkeitsstand-Schwellwert der eigenen 
Purnpe erreicht worden ist. Dies veranlasst die Steuerung der ersten 
5 Pumpe zum Zeitpunkt U den Zahler n fur die Anzahl der Pumpen wie- 
derum um 1 auf den Wert n = 3 zu erhohen. Entsprechend erhoht die 
Steuerung der zweiten Pumpe ihren Zahler n auf den Wert n = 2. Die 
Steuerung der ersten Pumpe reduziert zum Zeitpunkt U den Flussigkeits- 
stand-Schwellwert erneut auf den Wert 

10 

S 2 +(S S -S 2 )xl. 

n 

Somit betragt der neue Flussigkeitsstand-Schwellwert der ersten Pumpe 

S2 + AS2, wobei AS 2 = (S 3 - S, )x — ist 

n 

Die Steuerung der zweiten Pumpe reduziert, wie zum Zeitpunkt t4 die 
Steuerung der ersten Pumpe, den FlOssigkeitsstand-Schwellwert der 
zweiten Pumpe auf den Wert ASi oberhalb des Ausgangs- 
Schwellwertes S2. Somit ist zum Zeitpunkt U der Flussigkeitsstand- 

20 Schwellwert der ersten Pumpe (durchgezogene Linie 4) der niedrigste, 
so dass beirn weiteren Anstieg des Flussigkeitsstandes 2 in dem Pum- 
pensumpf zuerst zum Zeitpunkt b der Flussigkeitsstand-Schwellwert der 
ersten Pumpe erreicht wird und erneut die erste Pumpe in Betrieb ge- 
setzt wird. Die erste Pumpe verringert dann wieder den Flussigkeitsstand 

25 2, bis zum Zeitpunkt ts der Schwellwert Si erreicht wird und die erste 
Pumpe abgeschaltet wird. Zu diesem Zeitpunkt setzt die Steuereinrich- 
tung der ersten Pumpe den Zahler fur die Anzahl der Pumpen wieder 
auf den Wert n = 1 und erhoht den Flussigkeitsstand-Schwellwert der 
ersten Pumpe wieder auf den Wert S3. Gleichzeitig erhoht die Steuerung 

30 der zweiten Pumpe den Zahler n auf den Wert n = 3 und die Steuerung 
der dritten Pumpe erhoht ihren Zahler n auf den Wert n = 2. Entspre- 
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chend wird der Flussigkeitsstand-Schweliwert der zweiten Pumpe auf 
den Wert S2 + AS2 und der Flussigkeitsstand-Schweliwert der dritten 
Pumpe auf den Wert S2 + ASi reduziert. Somit ist zurn Zeitpunkt ts der 
Flussigkeitsstand-Schweliwert der zweiten Pumpe der niedrigste, so dass 
5 diese nach erneutem Anstieg des Flussigkeitsstandes 2 zum Zeitpunkt h 
als nachste Pumpe aktiviert wird. Entsprechend lauft das erfindungs- 
gemaBe Verfahren zyklisch weiter, wobei die einzelnen Pumpen, d.h. im 
beschriebenen Beispiel die Pumpen 1, 2 und 3 immer nacheinander 
abwechselnd aktiviert werden. Dies fuhrt zu einer gleichmaSigen Aus- 
10 lastung der Pumpen. 

Obwohl das Beispiel fur drei Pumpen beschrieben worden ist sind auch 
beliebige andere Anzahlen von Pumpen moglich. Die Steuerung der 
einzelnen Pumpen sind identisch, wobei sich gemaS dem erfindungs- 
15 gemaBen Verfahren unabhangig von der Anzahl der Pumpen und oh- 
ne Vernetzung der einzelnen Pumpen selbsttatig ein abwechselnder 
Betrieb der Pumpen einstellen wird, gleichgultig wie viele Pumpen in 
einem Pumpensumpf angeordnet sind. 

20 Wenn eine weitere oder neue Pumpe zusatzlich in den Pumpensumpf 
eingesetzt wird, weist deren Flussigkeitsstand-Schweliwert wieder den 
Ausgangs-Schwellwert S2 auf, welcher immer geringer als die Flussig- 
keitsstand-Schwellwerte der bereits betriebenen Pumpen sind. Dies re- 
sultiert daraus, dass der Betrag 

25 ASn-l = (S3-S2)- 

n 

ist, wobei n der Anzahl der zuvor gelaufenen Pumpen entspricht. Somit 
wird beim Einsetzen einer neuen Pumpe immer zunachst diese Pumpe 
beim Anstieg des FlOssigkeitsspiegels 2 aktiviert werden. AnschlieBend 
stellt sich wieder selbsttatig der oben beschriebene Zyklus ein. 
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Entsprechend reagieren die Pumpen, wenn eine der Pumpen ausfallen 
sollte. Sollte beispielsweise zum Zeitpunkt t 6 die erste Pumpe ausfallen, ist 
die nachste Pumpe, welche beim Anstieg des Flussigkeitsspiegels 2 akti- 
viert werden wird, die zweite Pumpe, da diese den nachst hoheren 
5 Flussigkeitsstand-Schwellwert aufweist. AnschlieSend wird sich gemaB 
dem erfindungsgemaBen Verfahren selbsttatig ein abwechselnder Be- 
trieb der zweiten und dritten Pumpe einstellen. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren sorgt durch eine intelligente pumpenspezifische Steuerung 
dafur, dass auch beim Ausfall einer Pumpe Oder HinzufOgen einer wei- 

10 teren Pumpe sich selbsttatig ein abwechselnder Betrieb der Pumpen in 
dem Pumpensumpf einstellen wird. Dabei gibt es keine direkte Kommu- 
nikation zwischen den Pumpen oder eine gemeinsame zentrale Steue- 
rung der Pumpen. Jeder Pumpe stelit eine in sich abgeschlossene Ein- 
heit dar, welche lediglich mit einer Flussigkeitsleitung und einer Strom- 

15 versorgung verbunden werden muss. Die Steuerungseinrichtung und 
der Schalter jeder .-Pumpe, vorzugsweise ein Drucksensor, sind bevorzugt 
in dds Pumpengehause integriert, so dass die einzelnen Pumpen, wie 
herkommliche Tauchpumpen einfach in einen Pumpensumpf einge- 
hangt werden konnen. 

20 

Die erfindungsgemaBe Pumpe kann auch allein in einem Pumpen- 
sumpf eingesetzt werden. Dazu ist die Steuerung der Pumpe vorzugs- 
weise so ausgebildet, dass sie diesen Zustand des Einsatzes als Einzel- 
; pumpe erkennt. dies kann beispielsweise dadurch erkannt werden, 
25 dass der Flussigkeitspegel in dem Pumpensumpf nach dem Lauf der 
Pumpe uber den Wert 

2 

steigt. Dies ist der Flussigkeitsstand-Schwellwert, bei welchem eine wei- 
tere Pumpe in dem Pumpensumpf anspringen musste. Wenn der Flus- 
30 sigkeitspegel Ober diesen Wert steigt, ist dies ein Zeichen dafur, dass 
keine weitere Pumpe vorhanden ist. In diesem Fall kann die Steuerung 
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der einzigen vorhandenen Pumpe ihren FIGssigkeitsstand-Schwellwert, 
bei welchem die Pumpe aktiviert wird, wieder auf den Ausgangs- 
Schwellwert S 2 oder auf den Wert 



absenken. Dies hat den Vorteil, dass der Wert S 2 als Notstart-Schwellwert 
verbleibt, wobei der entsprechende Flussigkeitsstand im Normalfall nicht 
erreicht werden sollte. Beim Erreichen von S 2 wird jede vorhandene 
Pumpe unabhangig von dem ubrigen Steuerungsverfahren auf jeden 
Fall aktiviert bzw. eingeschaltet. 
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Anspruche 
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1. Verfahren zur Steuerung einer oder mehrerer Pumpen in einem 
Pumpensumpf, bei welchem jede Pumpe einen Signalgeber auf- 
weist, welcher die Pumpe einschaltet, und jede Pumpe im An- 
schluss an ihren Lauf zunachst selbsttatig durch Anderung ihres Ein- 
schaltwertes blockiert wird und abhdngig von dem Lauf der weite- 
ren Pumpen in dem Pumpensumpf wieder freigegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem fur jede Pumpe im An- 
schluss an ihren Betrieb der Flussigkeitsstand-Schwellwert, bei wel- 
chem die Pumpe gestartet wird, zunachst ausgehend von einem 
Ausgangs-Schwellwert erhoht und abhangig von dem Lauf der 
weiteren Pumpen in dem Pumpensumpf wieder abgesenkt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der Flussigkeits- 
stand-Schwellwert fur jede Pumpe schrittweise nach dem Lauf ei- 
ner weiteren Pumpe um einen vorbestimmten Wert abgesenkt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem das Absenken des FIOs- 
sigkeitsstand-Schwellwertes gemaB einer geometrischen Reihe er- 



5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei welchem der Flussigkeits- 
stand-Schwellwert nach dem Betrieb einer weiteren Pumpe jeweils 
auf ein Niveau abgesenkt wird, welches abhdngig von der Zahl 
der zuvor gelaufenen Pumpen ist. 



folgt. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welcher der Flussigkeitsstand- 
Schwellwert jeweils auf ein Niveau abgesenkt wird, welches 

A 1 
n 

entspricht, wobei x dem Ausgangs-Schwellwert, Ax dem Betrag, 
5 um den der Flussigkeitsstand-Schwellwert gegenuber dem Aus- 

gangs-Schwellwert angehoben wurde, und n der Anzahl der zuvor 
gelaufenen Pumpen entspricht. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem jede Pumpe eine Einrichtung zum Erfassen der Anzahl der in 

10 dem Pumpensumpf in Betrieb eingesetzten Pumpen aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem jede Pumpe Ober einen 
Sensor den Lauf einer weiteren Pumpe und dabei die Anzahl der 
eingesetzten'Pumpen erfasst. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
15 chem in jeder Pumpe ein Niveausensor und insbesondere ein 

Drucksensor vorgesehen ist. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem jede Pumpe nach ihrem eigen Lauf den Wert n fur die An- 
zahl der Pumpen auf n = 1 setzt und den Wert n nach jedem Lauf 

20 einer weiteren Pumpe um 1 erhoht. 



1 1 . Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem die Pumpe selbsttatig einen Zustand erfasst, in dem keine 
weiteren Pumpen in dem Pumpensumpf angeordnet sind, und ihre 
Blockade selbsttatig aufhebt. 
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12. Pumpe mit einem Signalgeber unci einer Steuereinrichtung zur Ak- 
tivierung der Pumpe, wobei die Steuereinrichtung eine Einrichtung 
zum Erfassen des Betriebs weiterer Pumpen im selben Pumpen- 
sumpf, 

5 eine Blockierfunktion, welche die Pumpe durch Anderung ihres 

Einschaltwertes blockiert, und 

eine Freigabefunktion aufweist, welche die Pumpe abhdngig vom 
Betrieb weiterer Pumpen wieder freigibt. 

13. Pumpe nach Anspruch 12, bei welcher die Steuereinrichtung eine 
10 Einrichtung zum Erfassen der Anzahl von Pumpen in einem Pum- 

pensumpf aufweist. 

14. Pumpe nach Anspruch 12 Oder 13, bei welcher der Schalter in Ni- 
veauschalter und insbesondere ein Drucksensor ist. 

i 

15. Pumpe nach Anspruch 14, bei welcher die Blockierfunktion den 
15 Schwellwert des Niveauschalters erhoht und die Freigabefunktion 

den Schwellwert des Niveauschalters absenkt. 

16. Pumpe nach Anspruch 15, bei welcher die Steuereinrichtung der- 
art ausgestaltet ist, dass der Schwellwert schrittweise jeweils nach 
Erfassen des Laufs einer weiteren Pumpe um einen vorbestimmten 

20 Wert reduziert wird. 

17. Pumpe nach einem der Anspruche 14 bis 16, bei welcher die Ein- 
richtung zum Erfassen des Betriebs weiterer Pumpen in einem Pum- 
pensumpf auf Signale des Niveauschalters zugreift. 

18. Pumpe nach einem der Anspruche 12 bis 17, bei welcher die 
25 Steuereinrichtung in die Pumpe integriert ist. 
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Zusammenfassung 23. * u 9- 2002 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung mehrerer Pumpen in 
einem Pumpensumpf, bei welchem jede Pumpe einen Schalter auf- 
weist, welcher die Pumpe einschaltet und jede Pumpe im Anschluss an 
ihren Lauf zunachst blockiert wird und abhangig von dem Lauf der wei- 
teren Pumpen in dem Pumpensumpf wieder freigegeben wird. Ferner 
betrifft die Erfindung eine Pumpe zur Ausfuhrung dieses Verfahrens. 
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